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Zapytania
Zapytania to mechanizm pozwalajacy poprosi¢ OpenGL o
informacje na temat tego, co sie dzieje w potoku graficznym.

Zapytania w OpenGL reprezentowane sg przez obiekty zapytan,
wiec najpierw musimy je wygenerowacd.

void glGenQueries(GLsizei n, GLuint* ids);

n to liczba identyfikatoréw obiektéw zapytan do wygenerowania, ids
to tablica na wygenerowane identyfikatory.

Jesli OpenGL nie bedzie w stanie wygenerowa¢ identyfikatora, to
zwréci wartosé 0.

Do usuwania obiektéw zapytan stuzy funkcja:

void glDeleteQueries(GLsizei n, const GLuint* ids);



Zapytania o okluzje

OpenGL nie éledzi w sposéb automatyczny liczby rysowanych
pikseli. Musi je jawnie policzy¢ i trzeba jawnie wskaza¢, kiedy ma
zaczad liczyé.

glBeginQuery (GL_SAMPLES_PASSED, queryID);

Warto$¢ cL_saMPLESS_PASSED Oznacza pytanie ,ile préobek zdato test
gtebi?”". Zmienna queryId to identyfikator obiektu zapytania.

Obiekt zapytania zliczajacy prébki, ktére moga stac sie widoczne
(bo przeszty z powodzeniem test gtebi) nazywamy zapytaniem o
okluzje (ang. occlusion query).



Po rozpoczeciu zliczania prébek renderujemy (w standardowy
sposéb) obiekt, a OpenGL zlicza prébki.

Aby OpenGL dokonat podliczenia wszystkiego co zostato
zrenderowane od rozpoczecia zliczania wywotujemy:

glEndQuery (GL_SAMPLES_PASSED) ;

Po zakonczeniu zapytania musimy pobraé jego rezultat:
glGetQueryObjectuiv(queryID, GL_QUERY_RESULT, &result);

queryID to identyfikator obiektu zapytania, result to zmienna, do
ktérej zapisany zostanie wynik zapytania.

Sprawdzajac czy result ma warto$¢ 0 mozemy okresli¢ czy obiekt
jest widoczny.



OpenGL dziata jako potok i moze posiadaé zakolejkowanych wiele
polecen, ktére jeszcze nie zostaty w petni przetworzone.

Moze sie zdarzy¢, ze nie wszystkie polecenia rysowania wywotane
przed ostatnim glEndquery zakonczyty swoje dziatanie.

W takiej sytuacji funkcja glGetqueryObjectuiv spowoduje, ze
wszystko co zostato przekazane do kolejki podczas zapytania
zostanie zrenderowane. Zatem bedziemy mie¢ opdznienie.

Jedli zapytanie o okluzje ma stanowié optymalizacje wydajnosci, to
takie co$ jest niedopuszczalne.



W OpenGL mamy mozliwo$¢ pobrania informacji czy przy prébie
pobrania wyniku bedziemy musieli jeszcze czekaé na niedokonczone
zadania.

glGetQueryObjectuiv(queryID, GL_QUERY_RESULT_AVAILABLE, &result);

queryID to identyfikator obiektu zapytania, result to zmienna na
wynik.

Jesli bedziemy musieli czekaé na wynik zapytania o okluzje w
result bedzie warto$¢ cr_raLse. W przeciwnym przypadku GL_TRUE.

Majac taka informacje mozemy podja¢ decyzje czy pobraé wynik
zapytania o okluzje czy zajaé sie czym$ innym.



Co mozemy zrobi¢ z informacja z zapytania o okluzje?

Najczestszym zastosowaniem jest optymalizacja dziatania aplikacji
przez unikanie wykonywania zadan.

Zamiast rysowac ztozony i kosztowny obiekt tworzymy jego
uproszczong wersje, np. prostopadfoscian otaczajacy. Uruchamiamy
zapytanie o okluzje, rysujemy uproszczony obiekt, konczymy
zapytanie i pobieramy wynik. Jesli w wyniku otrzymujemy, ze
obiekt nie spowodowat narysowania ani jednego piksela na ekranie,
to obiekt nie bedzie widoczny i nie ma sensu rysowal ztozonego
obiektu.



Przy renderowaniu uproszczonego modelu nie chcemy, aby pojawit
sie on w finalnej wersji sceny. W tym celu mozemy uzy¢ réznych
podejs$é, np.

» uzywamy funkgcji gicolorMask do wytaczenia bufora koloru,

» uzywamy funkcji gibravButfer z ustawionym buforem na cL_nonE.

Po zastosowaniu kazdej ze sztuczek nalezy ponownie przywrécié
rysowanie po dokonaniu obliczen.



glBeginQuery (GL_SAMPLES_PASSED, querylID);

2 renderSimplifiedObject (object);
glEndQuery (GL_SAMPLES_PASSED) ;

4 glGetQueryObjectuiv (queryID, GL_QUERY_RESULT, &result);
if ( result != 0 )

6 renderRealObject (object);




glBeginQuery (GL_SAMPLES_PASSED, querylID);

2 renderSimplifiedObject (object);
glEndQuery (GL_SAMPLES_PASSED) ;

4 glGetQueryObjectuiv (queryID, GL_QUERY_RESULT, &result);
if ( result != 0 )

6 renderRealObject (object);

GLuint result = 0;

2 glBeginQuery (GL_SAMPLES_PASSED, queryID);
renderSimplifiedObject (object);

4 glEndQuery (GL_SAMPLES_PASSED);

6 glGetQueryObjectuiv (queryID, GL_QUERY_RESULT_AVAILABLE,

result);

8 if( result != 0 )

glGetQueryObjectuiv (queryID, GL_QUERY_RESULT ,&result);
10 else

result = 1;
12

if( result != 0 )

14 renderRealObject (object);




Rendering warunkowy

Rendering warunkowy umozliwia zebranie zestawu polecenn OpenGL
w jedna paczke i przestanie jej do systemu wraz z obiektem
zapytania oraz komunikatem ,zignoruj to wszystko, jesli wynik
zapytania wynosi 0".

Aby rozpocza¢ sekwencje wywotan uzywamy:

glBeginConditionalRender (queryID, GL_QUERY_WAIT);
glBeginConditionalRender (queryID, GL_QUERY_NO_WAIT);

queryID to identyfikator obiektu zapytania, GL_quERY_WAIT méwi, ze
OpenGL ma poczeka¢ na wynik zapytania, GL_query_no_wATT méwi,
ze OpenGL ma nie czekaé na wynik zapytania tylko od razu
renderowac ztozony obiekt.



Do zakonczenia sekwencji uzywamy:

glEndConditionalRender();

glBeginQuery (GL_SAMPLES_PASSED, queryID);
2 renderSimplifiedObject (object);
glEndQuery (GL_SAMPLES_PASSED) ;

glBeginConditionalRender (queryID, GL_QUERY_WAIT);
6 renderRealObject (object);
glEndConditionalRender () ;




Transformacja sprzezenia zwrotnego

Wynik dziatania shadera wierzchotkéw, teselacji lub geometrii
mozemy zapisa¢ w jednym lub kilku obiektach bufora, a nastepnie
wykorzysta¢ do odczytania lub jako dane wejSciowe w nastepnych
poleceniach rysowania. Mechanizm ten nosi nazwe transformacji
sprzezenia zwrotnego.

Mechanizm ten jest nieprogramowalny, ale konfigurowalny.

Bufory stuzace do zapisania (nagrania) wyniku dziatania w/w
shaderéw nazywa sie buforami sprzezenia zwrotnego.



Aby poinformowa¢ OpenGL o checi nagrywania uzywamy:

void glTransformFeedbackVaryings(GLuint program, GLsizei count, const

GLchar* const* varying, GLenum bufferMode);

program — identyfikator programu cieniowania, count — liczba
nagrywanych wyjs¢, varying — tablica z nazwami zmiennych
wyjsciowych do nagrywania, butferMode — tryb w jakim ma nastgpié
nagrywanie: cL_sePARATE_ATTRIBS (kazda zmienna trafia do osobnego
bufora), cL_InNTERLEAVED_ATTRIBS (zmienne trafiaja do jednego bufora).

Nie wszystkie zmienne wyjSciowe shadera trzeba umieszcza¢ w
buforze sprzezenia zwrotnego.

Uzycie funkcji giTransformFeedbackVaryings musi wystapic¢ przed
linkowaniem programu cieniowania za pomocg glLinkProgram.



Tworzac bufor musimy powigza¢ go z punktem dowigzania bufora
sprzezenia zwrotnego.

glGenBuffers (1, &buffer);
2 glBindBuffer (GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER, buffer);
glBufferData (GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER, size, nullptr
, GL_DYNAMIC_COPY);

Istnieje wiele punktéw dowiazania.

GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER
Generic Binding Point
GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER

Binding Point 0

GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER
Binding Point 1

GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER
Binding Point 2

GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER
Binding Point N




Aby dotaczy¢ bufor vutfer do jednego z indeksowanych punktéw
dowigzan uzywamy funkgji:

glBindBufferBase (GL_TRANSFORM_FEEDBACK_BUFFER, index, buffer);
index — indeks punktu dowigzan.

Uzycie cL_sePARATE_ATTRIBS powoduje, ze kazde wyjscie shadera
znajdzie sie w osobnym buforze. Zatem musimy okresli¢ wiele
buforéw jako bufory sprzezenia zwrotnego.

Liczba wyj$¢ nagrywanych w osobnych buforach zalezy od sprzetu i
sterownikéw. Mozna jg pobraé za pomoca glGetIntegerv Z
parametrem GL_MAX_TRANSFORM_FEEDBACK_SEPARATE_ATTRIBS.



Mozemy cze$¢ wyjs¢ zapisywaé w buforze stosujagcym przeplatanie,
a cze$¢ w buforach zapisujacych osobno poszczegélne typy
wartosci.

Do tego celu stuzy ,wirtualna” nazwa g1_vextBuffer, ktora
informuje funkcje glTransformFeedbackVaryings O zamiarze przejscia do
nastepnego bufora. gl_vextBuffer uzywamy w tablicy, w ktorej
podajemy nazwy zmiennych wyjsciowych do nagrywania, np.

static const char* varying_names[] =

2 A

"carrots",
4 npeasn’

"gl_NextBuffer",
6 "beans",

"potatoes"
8 ¥




Uruchomienie sprzezenia zwrotnego odbywa sie za pomoca funkgji:
void glBeginTransformFeedback(GLenum primitiveMode) ;

primitiveMode — informuje OpenGL jakiego typu geometrii sie
spodziewad: GL_POINTS, GL_LINES, GL_TRIANGLES.

W wywotaniu glbrawarrays lub innej funkcji rysujacej typ geometrii
musi odpowiadaé temu podanemu W primitiveMode:

primitiveMode 1yp geometrii

GL_POINTS GL_POINTS
GL_LINES GL_LINES, GL_LINE_STRIP, GL_LINE_LOOP
GL_TRIANGLES GL_TRIANGLES, GL_TRIANGLE_STRIP, GL_TRIANGLE_FAN

Mozemy uzy¢ réwniez cL_paTcHES O ile shader na wyjsciu zwraca
geometrie odpowiedniego typu.



Tymczasowe wstrzymanie nagrywania:
void glPauseTransformFeedback() ;
Wznowienie nagrywania:

void glResumeTransformFeedback() ;
Wyftaczenie trybu sprzezenia zwrotnego:
glEndTransformFeedback() ;

Wszystkie rysowania majace miejsce pomiedzy
glBeginTransformFeedback d glEndTransformFeedback SpOWOdeQ Za pIS
danych w dowiazanych buforach sprzezenia zwrotnego.



W niektérych zastosowaniach sprzezenia zwrotnego chcemy jedynie
wyliczy¢ pewne wartosci wierzchotkéw. Poniewaz etap sprzezenia
zwrotnego jest tuz przed rasteryzacja mozemy wytaczyé
rasteryzacje i pozostate etapy potoku:

glEnable (GL_RASTERIZER_DISCARD) ;

Aby ponownie wtaczy¢ rasteryzacje uzywamy glbisable Z tym
samym parametrem.



Zapytania sprzezenia zwrotnego

Jesli uzywamy wytacznie shadera wierzchotkéw, to liczba
wierzchotkéw umieszczona w sprzezeniu zwrotnym jest taka sama
jak liczba wierzchotkéw wystanych do OpenGL.

Jesli uzywamy shadera geometrii, ktéry moze usuwaé i dodawac
wierzchotki, to liczba wierzchotkéw zapisywanych do bufora
sprzezenia zwrotnego moze by¢ inna od liczby wierzchotkéw jakie
do niego trafity.

Aby poznaé doktadng liczbe wierzchotkdédw w buforze sprzezenia
zwrotnego mozemy skorzystaé z zapytan.



Jako pierwszy parametr funkcji glBeginquery mozemy podac:
P GL_PRIMITIVES_GENERATED — zlicza wygenerowane prymitywy,

P GL_TRANSFORM_FEEDBACK_PRIMITIVES_WRITTEN — zlicza prymitywy
zapisane w buforze sprzezenia zwrotnego.
Liczba wygenerowanych prymitywdw i prymitywéw zapisanych w
buforze sprzezenia zwrotnego moze by¢ rézna, np. gdy zabraknie
miejsca w buforze, a prymitywy s nadal generowane.

Do pobrania wyniku zapytania, podobnie jak w przypadku zapytan
o okluzje, uzywamy glGetQueryObjectuiv.



Obiekty transformacji sprzezenia zwrotnego

Generowanie identyfikatoréw:
void glGenTransformFeedbacks(GLsizei n, GLuint* ids);

n — liczba identyfikatoréw, ids — tablica na wygenerowane
identyfikatory.

Dowiazanie obiektu:
void glBindTransformFeedback(GLenum target, GLuint id);

target — mozliwa jest tylko warto$¢ GL_TRANSFORM_FEEDBACK, id —
identyfikator obiektu.



Usuwanie obiektéw o podanych identyfikatorach:
void glDeleteTransformFeedback(GLsizei n, const GLuint* ids);

n — liczba usuwanych identyfikatoréw, ias — tablica z
identyfikatorami.

Sprawdzanie czy identyfikator ia jest identyfikatorem obiektu
transformacji sprzezenia zwrotnego:

GLboolean glIsTransformFeedback(GLuint id);



Obiekty transformacji sprzezenia zwrotnego moga by¢ uzyte do
automatycznego rysowania wierzchotkéw zapisanych wczedniej w
buforze sprzezenia zwrotnego.

void glDrawTransformFeedback(GLenum mode, GLuint id);

mode — tryb rysowanych prymitywdw, id — identyfikator obiektu
transformacji sprzezenia zwrotnego. Przypomina wywotanie
glbrawArrays, gdzie liczba wierzchotkéw do wyrysowania pobierana
jest z obiektu.

void glDrawTransformFeedbackInstanced(GLenum mode, GLuint id, GLsizei
primcount) ;

mode — tryb rysowanych prymitywéw, id — identyfikator obiektu
transformacji sprzezenia zwrotnego, primcount — liczba kopii.

Przypomina wywotanie glbrawArraysinstanced, gdzie liczba
wierzchotkéw do wyrysowania pobierana jest z obiektu.



